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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitdtswerke (VSE)

Neue Briickenschaltung zur Ermittlung der Reaktanz und der Verluste

von grossen Hochspannungsdrosselspulen (Reaktoren)
Von E. Buchmann, Effretikon

Eine neue Briickenschaltung fiir die Ermittlung der Reaktanz
und der Verluste von grossen Hochspannungsreaktoren (Drossel-
spulen oder Kondensatoren) wird in den Grundziigen beschrieben;
es werden auch praktisch ermittelte Messwerte mit den Resulta-
ten der kalorimetrischen Verlustmessung verglichen.

1. Probleme der Messung der Wirkleistung einer Impedanz
mit sehr kleinem Verlustwinkel

Die Ermittlung der Verluste einer Impedanz erfolgt iibli-
cherweise mittels Messinstrumenten (Wattmeter), welche oft
iiber Messwandler angeschlossen werden miissen. Bei sehr
kleinem Leistungsfaktor (cos ¢ < 0,1) wird die Verlustmes-
sung mittels Messinstrumenten und Messwandlern jedoch
problematich, weil die Eigenfehler der Instrumente und Mess-
wandler die Messresultate in zunehmendem Masse stark be-
einflussen konnen. Seit langer Zeit wurde darum versucht,
in solchen Fillen die Verlustwerte in Briicken-Schaltungen
im Vergleich mit einem geeigneten Normal ermitteln zu
konnen, denn die Briickenmethoden ergeben in der Regel
genauere Messresultate.

Wihrenddem sich fiir Kapazitits- und Verlustwinkelmes-
sungen an Kondensatoren zum Beispiel die Scheringbriicke
bestens bewihrt hat, besteht fiir die Messung an Induktivi-
tdten, insbesondere fiir Messungen mit Hochspannung, noch
eine gewisse Liicke von geeigneten, zuverlassigen und relativ
einfachen Briicken-MeBschaltungen.

Bei fast allen gebrauchlichen Briickenmethoden wird das
Briickengleichgewicht durch einen elektrischen Potential-
abgleich in den beiden Briickenarmen erreicht; demgegeniiber
beruht die neue, vom Verfasser entworfene Briickenschaltung
auf einem magnetischen Nullabgleich eines Differential-
Ringkernes.

2. Briickenschaltung fiir die Reaktanz- und
Verlustwinkelmessung an Hochspannungsreaktoren
mittels eines Differential-Ringkernes

In Fig. 1 ist das prinzipielle Schaltschema der neuen
Briickenmethode schematisch dargestellt. Uber einen verlust-
freien Normalkondensator Cy wird der Differentialringkern
durch die Wicklung W; mit dem Strom i; erregt. Der durch
den Priifling fliessende Strom i, wird iiber die Primarwick-
lung des Zwischen-Stromwandlers /W nach Erde gefiihrt.
Der Sekundirstrom dieses Zwischen-Stromwandlers erzeugt
am Nebenwiderstand R, einen dem Primirstrom i, praktisch
proportionalen, und mit diesem in Phase liegenden Spannungs-
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L’auteur décrit les principes essentiels d’'un nouveau montage
en pont pour la détermination de la réactance et des pertes de
grands réacteurs & haute tension (bobines de réactance ou conden-
sateurs). 1l compare également les valeurs mesurées en pratique
avec les résultats de la mesure calorimétrique des pertes.

abfall. Uber die Regulierglieder R, und C, werden nun dem
Differential-Ringkern iiber die Wicklungen W, und W3 die
beiden gegeneinander um 900 phasenverschobenen Strome
i und i3 zugefiihrt und in ihrer Grosse solange verdndert, bis
die Abgleichbedingung:

Wi = — (W3 + i3sWs)
erfiillt ist.

Der Ringkern ist nunmehr in abgeglichenem Zustand uner-
regt, weshalb der magnetische Fluss ebenfalls praktisch Null
ist. Die Impedanzen der Erregerwicklungen reduzieren sich
demzufolge auf den Ohmschen Widerstand, vorausgesetzt,
dass die Streuung zwischen den Wicklungen vernachléssigbar
klein gehalten werden kann.

Wie W. Rump [1] 1) bei seinen Untersuchungen festgestellt
hat, ist bei einem Ringkern die Streuung zwischen den ein-
zelnen Wicklungen vernachldssigbar klein (<10—5), sofern
der Kern vollstindig und gleichméssig von jeder Wicklung
umschlungen wird.

Zur Erreichung einer geniigenden Messempfindlichkeit
ist es zudem notwendig, ein Kernmaterial mit hoher An-
fangspermeabilitit zu verwenden (x, > 20 000), weil der
Ringkern im abgeglichenen Zustand praktisch nicht erregt
wird.

Unter der Annahme gleicher Windungszahlen der Wick-
lungen Wy, Wound W3 lassen sich fiir grosse Hochspannungs-
reaktoren aus der erwdhnten Abgleichbedingung, unter Ver-
nachldssigung der Fehler zweiter Grossenordnung, die fol-
genden Gleichungen ableiten:

1 Rsh
® Cn i (Ry + Rsn)

wL;=
und
tgds=Ry Crw
Aus dem Schaltschema in Fig. 1 ist zu ersehen, dass ins-
besondere der Fehlwinkel des Zwischen-Stromwandlers /W,
aber auch der Phasenfehler des NebenwiderstandesR;, di-
rekt in das Messergebnis des Verlustwinkels tg J, eingehen.
Es ist daher von diesen beiden Messgliedern ein moglichst
kleiner Eigenfehler zu fordern.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Fig. 1

Prinzipielles Schaltschema der Briickenmethode

Cy Pressgas-Normalkondensator; L,, C, Priifling (Hochspannungs-
drosselspule oder -Kondensator); DR Differential-Ringkern; IW Pri-
zisions-Zwischenstrom-Wandler mit Ubersetzungsverhiltnis ii; R,, Ne-
benwiderstand; R, Regulier-Dekadenwiderstand; C, Regulier-Dekaden-
kondensator; W,, W, W, Erregerwicklungen des Differential-Ring-
kernes; W, Indikatorwicklung; VG Nullinstrument (Vibrations-
Galvanometer)
Weitere Bezeichnungen siehe im Text

Die neue MefBschaltung hat nun den grossen Vorteil, dass
die das Messresultat direkt beeinflussenden Eigenfehler des
Zwischen-Stromwandlers bei praktisch unverandertem Auf-
bau der Differential-Ringkern-Messbriicke ermittelt, und bei
der Messung des Priiflings beriicksichtigt werden konnen.

Der prinzipielle Aufbau der MeBschaltung fiir die Er-
mittlung der Eigenfehler geht aus dem Schema in Fig. 2
hervor. Hierbei ist Erregerwicklung Wy in Fig. 1 in der Eich-
schaltung nach Fig. 2 durch eine Erregerwicklung W mit
wenigen Windungen und einem Querschnitt entsprechend
dem Primérstrom i;’bzw. i, ersetzt worden. Wie schon er-
wihnt, darf die Streuung zwischen den Wicklungen als ver-
nachlédssigbar klein angenommen werden, sofern auch diese
Wicklung W;'wiederum den Kern gleichmissig und vollstdn-
dig umschliessend aufgebracht ist.

Fiir die abgeglichene MefBschaltung lautet die Abgleich-
bedingung wiederum:

i Wy = — (i Wa + iy’ Wy)

und der vor allem interessierende Eigenfehlwinkel des Zwi-
schen-Stromwandlers ergibt sich zu:

tg5=Rvaa)

3. Praktische Messresultate

An einer Drehstrom-Kompensationsdrosselspule von 16
MVar, 220 kV, wurde diese neue Messmethode praktisch an-
gewendet. Im Vergleich zu kalorimetrischen Verlustmessun-
gen ergab sich dabei eine Ubereinstimmung der Messresul-
tate innerhalb von 1 9/,. Auch die mit der neuen Briicken-
schaltung gemessenen Reaktanzwerte stimmten mit den aus
Strom- und Spannungsmessungen berechneten Reaktanzen
genau iiberein.

Es sei noch auf einen speziellen Vorteil dieser neuen Mess-
methode hingewiesen. Anlisslich der Verlustmessungen an der
erwihnten Drehstromkompensationsdrosselspule wurde fest-
gestellt, dass die Verlustfaktoren bei den gegebenen Verhilt-
nissen nicht in allen drei Phasen gleich gross waren, ja bei
einer Uberspannung in einer Phase diese sogar negative Werte
annehmen konnten. (Diese Feststellung kann man gelegent-
lich bei Leerverlustmessungen an Drehstromtransformatoren

Fig. 2
MeBschaltung zur Ermittlung der Eigenfehler
Prinzipschema
Bezeichnungen siehe Fig. 1 und im Text

ebenfalls machen.) Im Gegensatz zu anderen Briickenschal-
tungen gestattet es die beschriebene Methode, auch die Mes-
sung von negativen Verlustwinkeln auf einfachste Weise vor-
zunehmen, indem lediglich die Anschliisse der Erregerwick-
lung W5 vertauscht werden miissen. Die gleiche Massnahme
ergibt sich fiir die Wicklung W5, wenn anstelle einer Drossel-
spule ein Hochspannungskondensator gemessen werden soll.

Literatur

[1] W.Rump: Uber die Bestimmung der Fehler von Normalstrom-
wandlern mit dem Differentialring. Dtsch. Elektrotechn. 8(1954)10,
S. 352...354 + 372.

Adresse des Autors:

E. Buchmann, Ingenieur, Blumenweg 6, 8307 Effretikon.

Moderne Hochfrequenz-Steckverbindungen mit Zwittereigenschaften
Von F.R. Huber und H. Neubauer, Miinchen

Steckverbindungen fiir koaxiale Hochfrequenzleitungen (zum
Beispiel Koaxialkabel) gibt es in verschiedenen Bauformen. Unter
diesen zeichnet sich der Zwitterstecker dadurch aus, dass jeder
Stecker eines bestimmten Typs mit jedem anderen gekuppelt
werden kann, da keine Stecker- und Buchsenteile vorkommen.
Nach einleitenden Betrachtungen iiber grundsdtzliche Probleme
leitungsgebundener Energieiibertragung werden die Eigenschaften
von Zwittersteckern mit denen anderer Steckersysteme verglichen

und anschliessend einige typische Vertreter dieser Steckerkategorie
behandelt.

1. Einleitung

Sieht man von der freien Wellenausbreitung und der mit
dieser verwandten Ausbreitung im Hohlleiter oder entlang
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Pour accoupler les troncons successifs de conduites coaxiales
a haute fréquence (par ex. de cdbles coaxiaux) il existe divers
genres de conjoncteurs. Les conjoncteurs du genre «indifférent»
se distinguent des autres par le fait que, ne comportant ni broche
ni alvéole de contact, chacun d’eux peut étre accouplé indifférem-
ment a chaque autre conjoncteur du méme type. Aprés quelques
considérations sur des problémes fondamentaux de la transmis-
sion d’énergie par fil, l'auteur compare les propriétés des con-
joncteurs indifférents a celles des conjoncteurs d’autres systémes,
puis il nous renseigne sur quelques modeéles typiques de conjonc-
teurs indifférents.

einer Eindrahtleitung ab, so erfolgt die Fortpflanzung elek-

tromagnetischer Energie stets zwischen zwei Leitern, die
gelegentlich auch als Hin- und Riickleiter bezeichnet werden.
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